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Abstract (Basic): DE 19937897 Al 

NOVELTY - The fuel and air mix is admitted to a forward space (2) 
by nonretum valve (1) which passes the fiiel gas to large area 
permeable tubes (4) or bulbs at high pressure for combustion. From here 
fuel passes via permeable plate (11) into the second pressuretight 
space (12) which together with the first space forms a closable 
container or cell to act as energy storage or accumulator. The prepared 
fuel and air mix sweeps over heated metal sheets (15,16) to the forward 
spaces (2,3) only here to evaporate intensively over a lengthy period 
as in piston engines. The fixel and air mix reaches the peripheral 
distribution space (3) of the thickwall tubes (4) as coated in catalyst 
for further evaporation even in the case of high-boiling fuels with 
rising temperature towards the interior (10) of the tube. The low flow 
velocity of the mix in the tube due to its large area and the high 
pressure in the cell produce almost flame- free combustion and a pre-set 
relatively high average temperature of around 1400 K with minimum 
fluctuation. 

USE - Motor vehicles. 

ADVANTAGE - Energy, pressure and temperature are stored over 
lengthy period for instant availability e.g. for inner city stop-start 
driving patterns. The cell can be stopped off or choked to requirement 
and eliminates unacceptable emissions during idling time at traffic 
lights, traffic congestion etc. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows the fuel cell 
details. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnommen 

@ Brennzelle 

@ Bine Brennzelle zur inneren Verbrennung eines Brenn- 
stoff-Gasgemisches dlent als thermischer Akkumulator; 
das Gemlsch wird dabei uber ein Ruckschlagentil (1 ) in ei- 
nen zylindrischen, eine gasdurchlassige Rohre (4) umge- 
benden Hohlraum (2) eingeleitet und dort unter hohem 
Druck verbrannt; das Verbrennungsgemisch gelangt 
dann durch eine die Rohre (4) stirnseitig verschliefSende 
gasdurchlassige Platte (11) in einen Druckraum (12) und 
kann von dort uber eine regulierbare Absperreinrichtung 
(13) einer oder mehreren Arbeltsmaschinen, wie z. B ge- 
eignete Drehzellenmaschinen, zum Antrieb derselben zu- 
gefuhrt warden. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet: Thermische Kraftmaschinen 

Zusatzanmeldung zu Warmekraftmaschine S 
DE 43 04 423.A1 und DE 44 29 877 Al 

Die Definition "Brennkammer" ist in den Schutzbegehren 
genannt, jedoch nicht zutreffend. Es ist cine wesentliche Er- 
weiterung der Aufgaben vorgesehen. 10 

Stand der Technik 

In der Regcl warden als Brennkammem Raume bezeich- 
net, in denen ein brennbares Gemiscb ziir Verbrennung ge- is 
bracht wird, um entweder mehr oder weniger drucklos cine 
Heizung zu betreiben oder fur Gasturbinen, wo unter hohem 
Druck isobar Warme zugeftihrt wird, um einen Massen- 
strom mit hoher Geschwindigkeit auf die Beschaufelung ei- 
ner Gasturbine zu lenken. Die Definition "Brennzelle" ist 20 
vom Einsatz her eine andere. 

Erfinderische Aufgabe 

Die erfinderische Aufgabe war, abweichend von einer ub- 25 
lichen Brennhammer, wie sie beispielsweise von Gasturbi- 
nen bekannt ist, eine Einrichtung zu schaffen, um eine Ma- 
schine der angefuhrtra Schutzbegehren, als Eneigiespei- 
cher, der dann einen thermischen Akkumulator darstellt, zu 
erarbeiten. 30 

Die Forderung war, den Energiespeicher so zu gestalten, 
daB eine programmierte Temperaturbandbreite, ein be- 
stimmter Innendnick, und eine Moglichkeit zu schlieSen 
und zu ofFnen und zu drosseln vorhanden sein muB. Ferner 
muB der Akkumulator die thermische Energie, Temperatur 35 
und Druck, uber langere Zeit speichera konnen, damit jeder- 
zeit die Warmekraftmaschine nach DE 43 04 423 Al bzw. 
DE 44 29 877 Al Leistung abgeben kann. In Anlehnung an 
eine elektrische Zelle eines Akkus, soli der thermische Ener- 
giesammler "Brennzelle" benannt werden. 40 

Die Erfindung betriflft eine Brennzelle. Sie soil als Ener- 
giespeicher, ahnlich eincm Dampfkessel, aber mit innerer 
Verbrennung (Warmezufuhr) eine breite Anwendung finden 
konnen, ebenso moglich im Einsatz fiir sonsUge Warmenut- 
zung, wie beispielsweise die Heizung der Fahrgastzeile im 45 
Auto. 

Gegeniiber einer Brennkammer im ublichen Sinne, ist die 
Anwendung der Brennzelle dort, wo langere Brenn- und 
Verweilzeiten zur Unterstutzung einer voUkommenen Ver- 
brennung angestrebt und gewunscht werden und, wo bei 50 
"Go-und-Stop-Fahrt", also vor Ampeln und Staus, die Dreh- 
zelienkraftmaschine erfindungsgemaB wie ein Elektromotor 
steht und ein sofortigerNeustart mogUch sein soil, sodafi der 
heute zwingende, durch keine Motorabschaltung auszuglei- 
chende SchadstoffausstoB im Leerlauf, eliminiert wild. Eine 55 
Langzeitspeicherung ist moglich; die Kaltstartphase muB es 
nicht mehr geben; sie verursacht mehr als 80% der gesaraten 
SchadstofFemissionen von Automobilen, laut einer Studie 
der Firma BERU. Dies sind besondere Vorteile da, wo ther- 
mische Kraftmaschinen nach den OfFenlegungsschriften 60 
DE 43 04 423 A 1 und DE 44 29 877 Al und ahnlichen Ma- 
schinen zur Anwendung kommen. 

Aufbau der Brennzelle 

65 

Die Brennzelle besteht auBerlich aus einem druckfesten 
StahlhUUe 32. Auf der "EinUittsseite" 1 befindet sich eine 
Zundanlage 31 und an der gegenuberliegenden ist ein Ab- 
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sperrventil 13a. und/oder ein Drosselventil 13. 

Fig, 1 An der Stahlhulle 32 sind in Langsrichtung zwei 
Ransche 19 und 20, die zur Befestigung z. B. der Drehzel- 
lenkraftmaschine gemaB DE43 04 423A1 und 
DE 44 29 877 Al dienra. Fig. 2 

Aus der Hiille 32 konnen mehrere Flansche 19a, b, c und 
20a, b, c hinausragen, aber ebenso Bestandteil von 32 sein, 
um mehrere Drehzellenkraftmaschinen (DZKM), aufneh- 
men zu konnen. Fig. 3 

Diese Anordnung hat den Vorteil je nach Leistungsanfor- 
derung zu- und abzuschalten, wobei durch diese, zur Z^it 
einmaligen Variante, echl Leerlaufleistung eingespart wird, 
im Gegensatz zur Zylinderabschaltung, wie sie zur Zeit bei 
einem groBen V8-Motor wieder eine Renaissance erfahrt. 
Dort wird kaum mechanische Leistung eingespart, weil der 
Kurbeltrieb weiterhin 4 Fleuel und Kolben mitschleppen 
muB. 

Es ist moglich, mehrere unterschiedliche Brennzelien ein- 
zusetzen, wenn es zweckmaBig erscheint bzw. mehre glei- 
che Brennzelien zusammengefaBt zu einer "Brennzellenbat- 
terie", beispielsweise aus Sicherheitsgrunden, oder weiter, 
eine groBe Brennzelle, um die herum mehrere Maschinen 
angeordnet sind; z. B. als FlugzeuganUieb, die je nach Be- 
darf, ohne die DZKM's mitzuschleppen, eingesetzt werden 
konnen. Fig. 3 

Das Innere der Brennzelle ist durch einen aus hitzebestan- 
digem Stahl 6 und anschlieBender druckfesten Keramik- 
buchse 18 gekennzeichnet - oder vollkommen aus Keramik, 
integriert 6 und 18. Jedenfalls ist die HnlaBseite 19 dort, wo 
das Gasgemisch oder die Luft eintritt, in einem Temperatur- 
bereich, wo mit hochwertigem Eisenwerkstoff in Gufiform, 
Teil 6, auszukommen ist. Zu diesem Teil 6 der Brennzelle 
gehort der Vorraum 2, so wie das EinlaBriickschlagventil 1, 
welches bei geschlossener Brennzelle eine Ruckwarlsver- 
bindung zum Verdichter verhindert. 

Das Medium aus dem Verdichter offnet mit geringem Dif- 
ferenzdruck das Riickschlagventil 1 und gelangt in den ir- 
gendwie gestaltete Leitapparat 15 und 16, der das brennfa- 
hige, aber u. U. kuhlende Gemisch der Brennrohre 4 aus 
Schaumkeramik, zufuhrt. 

In die Brennrohre ragt eine 2^ndeinrichtung 8 hinein. Sie 
kann von einem Hochtemperaturmantel 7 so umschlossen 
werden, daB sie durch einen geringen Teil des Gasgemisches 
gekiihlt und bei emeutem Start schneller zUndet. Die Brenn- 
rohre 4 ist mit katalytischem Me tall beschichtet. Am Ende 
befindet sich eine Schaumkeramikplatte 11, die das durch- 
strdmende Gas weiter verwirbelt, damit eine vollkommene 
Verbrennung erfolgt. In diesem Druckraum 12, den die Ke- 
ramikbuchse 18 bildet, der groBer sein soil, als der Raum 2 
in dem sich die Brennrohre 4 befindet. 

Bei groBeren Brennzelien konnen mehrere Brennrohren 
vorhanden sein oder eine andere zweckmaBig gestaltete 
Form. Fig, 2 

Das Hauptabsperrventil 13a, gibt den Weg in den Zu- 
stromkanal 22 fi^i. Dieser Kanal 22 kann Bestandteil der 
KeramikbUchse 18 sein; er beherbergt zur Leistungsrege- 
lung, die aus Keramik bestehende Drossel 13. Das Hauptab- 
sperrventil 13a kann, je nach Situation und Konstruktion, 
durch eine Ventildrossel 13 entfallen. 

Beschreibung und Funktion 

Eine Zelle bezeichnet einen in sich geschlossenen Raum, 
so auch die Brennzelle. 

In ihr befindet sich ein gluhender Korper ca. 1400 K, der 
durch Verbrennung flussiger und gasfdrmiger Brennstoffe 
bei einer bestimmten, gewunschten Temperatur (1400 bis 
1700 K) und einem entsprechenden Gasdruck gehalten 
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wird. Der Brennzelie wird biennfahiges Gemisch unter ent- 
sprechendem Druck uber ein Ruckschlagventil 1 oder einer 
ahnlichen Einrichtung, zugefuhrt. Das unterhaib der Selbst- 
ziindungstemperatur liegende Gemisch (ca 500 K), gelangt 
iiber eine groBflachige, stark durchlassige, dickwandige, ka- 5 
talytisch beschichtete, Keramikrohre, die BrennrShre 4, 
durch die gut verwirbelnde und die Verdampfung unterstiit- 
zende Wand, ins Innere 10, den eigentlichen Brennraum, wo 
es einmal geziindet, kontinuierlich verbrennt, solange Ent- 
nahme stattfindet. Die groBe Flache und die niedrige Durch- 10 
stromgeschwindigkeit ca. 0,4 m/s, sowie der hohe Druck, 
bewirken eine gewunschte flammenlose, bzw. nahezu flam- 
menlose Verbrennung. Hochenlflammbare, ausgesprochen 
niederoktane Kohlenwasserstoffe, konnen zudem direkt in 
den Verteilerraum 2 zur Brennrdhre eingebracht werden, 15 
Dies geschieht, sobald eine Photozelle eine Ramme unter 
dem Ruckschlagventil 1 ortet. 

Die motorische Verbrennung hat gezeigt, je hoher die 
Konzentration eines Flammenbundels ist, umso hoher ist 
auch die Temperatur im Zentrum der Flanime Da dies auf- 20 
grand schadlicher Stickoxyde, die bei hoher Temperatur ent- 
stehen, unerwunscht ist, wird eine Verbrennung auf groBer 
Flache gewahlt, wobei die umgesetzte thermische Energie 
die gleiche ist, Durch diese MaBnahme wird die angestrebte 
nie(kigere Maximaltemperatur, die unterhaib der starker zu- 25 
nehmenden Stickoxydbildung bleiben soli (1400 K), ohne 
unzulassige AusreiBer nach oben, konstant gehalten. Eine 
kontinuierliche TemperaturUberwachung und eine spezielle 
Einspritzpumpe garantieren die zuzuordnende Kraftstoflf- 
menge, entsprechend dem jeweiligen Heizwert des Kraft- 30 
stoffs. 

Das so entstandene TVeibgas stromt durch eine ebenfalls 
verwirbelnde durchlassige Keramikplatte 11 in einen groBe- 
ren Raum, den Druckraum 12, welcher weitere mogliche, 
fur die Verbrennung und Abgase vorteilhafte Details, beher- 35 
bergen kann. Von hieraus gelangt das Treibgas iiber die ge- 
offnete Hauptabsperreinrichtung 13a und/oder ein Drossel- 
ventil 13, in den Zustromkanal 22, die beide ganz geschlos- 
sen werden k5nnen, und zur Laststeuerung der Aibeitsma- 
schinen dienen. Dies ist notwendig, da an einer Brennzelie 40 
erfindungsgemaB, zum Beispiel drei Drehzellenmaschinen 
angeschlossen sein konnen und je nach Leistungsbedarf 
eine, zwei, oder alle drei Maschinen arbeiten. Arbeitet nur 
eine Drehzellenmaschine, sind zwei mit geschlossener 
Drossel 13 auBer Betrieb. Die Laufzeit und die Lastvorgabe 45 
der einzelnen Drehzellenmaschinen kann systematisch mit 
Hilfe einer Elektronik selbsttatig angeglichen werden. 

Wird keine Leistung benotigt, wird ein Hauptabsperrven- 
til 13a Fig. 3 geschlossen. Dies ist, wenn mehre Maschinen 
an einer Brennzelie hangen, eine hohere Sicherheit, auch in 50 
bezug auf den Warmeverlust. Sobald dies geschieht, wird 
auch der Zustrom vom Gemisch unterbunden und die Ver- 
brennung endet. 

In diesem Moment ist die Brennzelie verschlossen und 
wird zum Energiespeicher. Druck und Temperatur bleiben 55 
eingeschlossen in der Zelle. 

Masse, Temperatur und die Qualitat der Isolation bestim- 
men Kapazilat und Kapazitatsverlust. Mit der GroBe der 
Brennzelie steigt die Kapazitat uberproportional. 

Hierfur sind erfindungsgemaB bedingte MaBnahmen er- 60 
forderlich. 

Brennzelie als Energiespeicher 

Selbstentladung 65 

Die Brennzelie als Energiespeicher benStigt, wie be- 
kannte Hochtemperatur-Batterien (NickeVNickelclorid), 
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eine ausgezeichnete Warmeisolation, die im Vergleich mit 
dieser Batterie, (wie jede andere Batterie auch) ebenfalls 
wie eine Selbstentladung wirkt. 

Da die Temperatur im Inneren der Brennzelie sehr viel 
hdher ist, (1400 bis 1700 K) ist auch der Warmeisolations- 
aufwand entsprechend groBer. Urn eine hohe Warmekapazi- 
tat zu besitzen, kann zweckmaBiger Weise ein Latentwarme- 
speicher 14 vorgesehen werden, zum Beispiel mit Einsatz 
von einem Kupfer, oder einem anderen geeignetem Mate- 
rial. 

Beispiel Kapazitat 

So hat eine Auslegung einer Brennzelie mit einem Volu- 
men des Dnickraumes 12 plus Verteilerraum 2 und Brenn- 
raum 10 von ca. 6,5 Litem, eine rechnerische Warmekapazi- 
tat von insgesamt 2,7 kWh mit Latentwarmespeicher eige- 
ben. Gesamtvolumen und Gewicht Brennzelie plus Abgas- 
raum sind bezogen auf die Ausdehnung erheblich geringer 
als eine Elektrobatterie gleicher Kapazitat. 

Der Warmeinhalt des eingeschlossenen Gases ist der 
kleinste Anteil der gesamten Warmekapazitat. Im gerechne- 
ten Beispiel knappe 2%, das wurde bedeuten, daB mogU- 
cherweise, bei geringer Last, ohne Kraftstoffeinspritzung, 
wenn der Verdichter nur Luft fordert, diese sich in der 
Brennzelie erhitzt und ihre Energie in der Expansionsseite 
abgibt, daB eine bestinunte Strecke mit einem Fahrzeug 
ohne Abgase bewaltigt werden konnte. 

Isolation und Sicherheit 

Auf dem Markt wird heute ausgezeichnetes Isolationsma- 
terial angeboten, was in Verbindung mit einer Evakuierung 
von 0,2 mbar eine hervorragende Warmesperre von real 
0,01 W/mK ergibt; die Warmedammung kann nicht gut ge- 
nug sein. 

Der Isoladonsraum 23 ist beispielsweise mit Kalciumsili- 
katkugeln GroBe 1 bis 3, die zwischen der Hiille 32 und dem 
GuBteil 6 formschlOssig eingepreBt sind, angefuUt. Das In- 
nere des Isoladonsraumes 23 also die Hiille 32 innen, ist 
z. B. chem. vemickelt, um das Vakuum fur lange Zeit zu er- 
halten. Der FormschluB hat den Sinn die Festigkeit der 
Brennzelie zu starken. Die Hulle 32 soil in der Lage sein, 
wenn Keramikbiichse 18 und Teil 6 bersten, den Druck auf- 
zunehmen. Hier ist eine bedenkenlose Sicherheit eingebaut 

ZweckmaBig ist die Brennzelie in den Abgasraum 50 der 
Antriebsmaschine (DZKM) anzuordnen, wodurch ein gro- 
Ber Teil an Abstrahlung vermieden wird. In Verbindung mit 
einer Drehzellenmaschine, ergibt sich, wegen des anders ge- 
arteten Schalldampfers gegeniiber einem Verpuffungsmotor, 
ein warme- und gerauschdSmmender Mantel 40, der die 
Warme lange Zeit zusatzlich halten kann. Dazu gehort die 
Dichtheit des Systems, welches bei StiUstand nach auBen 
schlieBt 

Selbstaufladung der Brennzelie 

Da jeder Akkumulator zeitbedingle Verluste aufweist, 
selbst dann, wenn keine Energie entnommen wird, ist ein 
"Nachladen" von Zeit zu Zeit erforderhch. 

Wahrend die Elektrobatterie langere Zeit an ein Strom- 
netz angeschlossen werden muB, geschieht dies bei der 
Brennzelie, solange Kraftstoff vorhanden ist, sehr schnell. 

Durch eine Schaltung z. B. "Ladung", die normalerweise 
an der Maschine eingeschaltet ist, kann bei einem bestimm- 
ten Temperatur- bzw. Druckabfall, die Nachladung in Gang 
gesetzt werden. Das Absperrventil 13, das den Zugang zur 
DZKM offnet, laBt gerade soviel Energie der Arbeitsma- 
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schine zukommen, daB der Verdichter und die Einspritz- 
pumpe voUes Gemisch liefem konnen um die Zelle wieder, 
hinsichtlich l^mperatur und Druck, auf den gewunschten 
Stand zu bringen. Das heiBt, die ungedrosselte Verdichter- 
seite erhalt gerade so viel Leistung wie benotigt wird. Also, 5 
die Leistung, die der Verdichter und die Einspritzpumpe auf- 
nehmen, entspricht der abgegebenen Leistung der Arbeits- 
seite, (Nverd = Narb). Dieser ProzeB verlauft in Sekunden- 
schnelle. 

Die von der augenblicklichen Temperatur in der Brenn- lO 
zelle gesteuerte Einspritzmenge an Kraftstoff, wird Standig 
im Abgas nach CO, HC, und O konU-oUiert, korrigiert, und 
der Saugseite vom Verdichter in entsprechender Menge zu- 
riickgeflihrt. Es findet eine generelle Abgasriickfuhrung 
statt 15 

Dann schlieBt das Abspeirventil 13 wieder, und die Ma- 
schine steht still. Dies kann sich solange wiederholen, wie 
Kraftstoff vorhanden ist. Die 'Ladeintervaile" sind von der 
Umgebungstemperatur abhangig, sollen aber einige Stunden 
bei 20°C AuBen temperatur liegen. Wie angedeutet kann 20 
diese Automatik nach Belieben ein- bzw. ausgeschaltete 
werden. Sie kann aber bis zur Kapazitatsnutzungsgrenze 
eingestellt werden. 

Die Masse, die Temperatur, der Druck und das Volumen, 
sowie ein Latentwarmespeicher in der Zelle bestimmen die 25 
Kapazitat des Enetgiespeichers; diese steigt mit der GroBe 
stark an. (siehe oben) 



Erschdpfung der KapazitUt der Brennzelle 
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Die Mindestvoraussetzungen fiir einen Eigenstart falls 
"Ladung" nicht eingeschaltet sein soUte, zeigt dann ein obli- 
gatorischer Druckmesser an. Um im Fall der volligen Er- 
schopfung der Brennzelle starten zu konnen, ist eine Tren- 
nung (Freilauf) zwischen Verdichter und Arbeitsteil vorhan- 35 
den, so daB iiber den Verdichter gestartet werden kann. So- 
bald in der Brennkammer 10 der Brennzelle gezundet wor- 
den ist, beginnt die Selbstaufladung, wie beschrieben, 
(Nverd. = Narb.) bis programmierte Temperatur und Druck 
vorliegen. 40 

Wild ein Kraftstoff mit hoher Konsistenz gefahren, ist die 
Schaltung "Ladung" sehr vorteilhaft, da ein entsprechendes 
Warmepotential erhalten und der Kraftstoff dunnflussiger 
bleibt. 

45 

Anfahren mit der Brennzelle 

Nach offnen des Absperrventils 13 geht die Drehzellen- 
maschine sofort auf Leistung. 

Bei Drehzahl 0 ist das Drehmoment immer das GroBte, 50 
weil der Verdichter nicht arbeitet und erst den Druck auf- 
bauen muB, um das Ruckschlagventii 1 zu 5fifnen, was vom 
Volumen bis zum Ventil 1 abhangt. Unmittelbar bei den er- 
sten Umdrehungen, wird Kraftstoflf-Luftgemisch, wie ein- 
gangs beschrieben, der Brennzelle zugefuhrt und durch eine 55 
Ziindanlage 31 gezundet. Sobald das Hauptabsperrventil 
13a, welches nur die Stellungen "Auf-Zu" kennt, oder das 
Drosselventil 13 geofifnet wird, setzt ein Dauerfunke ein 
ohne Beriicksichtigung der Temperatur in der Brennzelle. 
Erst, wenn, wie bei Hausheizungen selbstverstandlich, die 60 
Verbrennung eingesetzt hat, endet der Dauerfunke. Dadurch 
ist die Gewahr gegeben, daB auch direkt in den Mitteldruck- 
bereich des Verdichters eingespritzte Flussiggase, die auf- 
grund ihrer hohen Verdampfungswarme eine starke Abkiih- 
lung bewirken, mit der geringen Selbstziindung, sicher ziin- 65 
den. 

Zur Steuerung der Brennzelle ist eine gewisse Elektronik 
und ElekUik vonnoten: 



Ziindanlage, Temperatur- und Druckgeber fiir die ElekUro- 
nik, elektromotorischer Antrieb fUr die Absperrventile und 
fUr die Mengensteuerung der Einspritzpumpe. 

Patentanspriiche 

1 . Ein Behaltnis zur inneren Verbrennung von Kohlen- 
wasserstoffen verschiedenster Zusammensetzung, wo- 
bei diese, als gasfbrmiges BrennstofF-Luftgemisch, 
iiber ein Riickschlagventil 1 in einen ersten, vorgela- 
gerten Hohlraum 2 gelangen, der die brennbaren Gase 
in eine hohlzylindrische, groBflachige und durchlassige 
Rohre 4 oder mit birnenformiger Gestalt unter hohem 
Druck zur Verbrennung fuhrt, und dann durch eine 
ebenfalls durchlassige Platte 11 in den zweiten druck- 
festen Hohlraum 12, und alle Hohbraume zusanmien 
eine verschlieBbare 21elle, die Brennzelle, ergeben, die 
als Energiespeicher, thermischer Akkumulator, einge- 
setzt werden kann. 

2. Nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das 
vorbereitete Kraftstoff-Luftgemisch erhitzte Bleche 15 
und 16 in den vorgelagerten Hohkaumen 2 und 3 be- 
streicht und hier iiber eine langere Verweilzeit wesent- 
lich intensiver verdampft, wie dies bei der Kurzzeitver- 
brennung, im bekannten Hubkolben-Motoren, moglich 
ist. 

3. Nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das 
so bereitete Kraftstoff-Luftgemisch in den peripheren 
Verteilerraum 3 der groBflachigen, durchlassigen, rela- 
tiv dickwandigen Brennrohre 4 gelangt, die mit einem 
katalytischen Material beschichtet und mit steigender 
Temperatur zum Inneren 10 der Rohre 4 eine weitere 
Verdampfung - auch hochsiedender Kraftstoffe - be- 
wirkt. 

4. . . . daB die Brennrohre 4 bei niedriger DurchsUrom- 
geschwindigkeit um 0,4 m/s des Kraftstoff-Luftgemi- 
sches aufgrund der groBen Hache und dem hohen 
Druck in der Zelle, eine nahezu flammlose Verbren- 
nung und eine vorgegebene, relativ hohe mittlere Tem- 
peratur (ca. 1400 K) mit schmalster Bandbreite einer 
Temperaturschwankung, erreicht wird. 

5. ... daB die BrennrGhre 4 eine durchlassige, die Tuc- 
bulenz weiter erhohende, AbschluBscheibe 11 besitzt, 
wodurch die letzten brennbaren Bestandteile zur Ver- 
brennung gefuhrt werden. 

6. . . . Nach Anspruch 1 bis 5, . . . daB die Verweilzeit 
des Oxidationsprozesses, KohlenwasserstofFe/ Luft- 
sauerstofif zwei Zehnerpotenzen und mehr, als die be- 
kannte GroBenordnung bei den heute bekannten getak- 
teten Verbrennungsmotoren, ist. 

7. . . . daB nach Durchgang durch die AbschluBscheibe 
11 der zweite druckfeste Hohlraum, die Hochdruck- 
brennkanuner 12, die Gase als IVeibgase fiir eine Ar- 
beitsmaschine aufnimmt und/oder speichert. 

8. ... daB die Hochdruckkammer 12 fiir weitere die 
Verbrennung fordemde und fiir das Abgas fbrderliche 
Vorkehrungen aufnehmen kann. 

9. ... daB das Volumen der Druckkammer 12 groBer 
ist, als das der Brennrohre 4 und der Hohb-aume 2 und 
3 zusammen. 

10. ... Nach Anspruch 1 bis 9, . . . daB die Brennzelle 
als thermischer Akkumulator in hohem MaBe warmei- 
soliert ist. 

11. ... nach Anspruch 10, . . . daB das Isolationsmate- 
rial mit dem Hochtemperatui^uBteil 6 und der druckfe- 
sten Stahlhiille32 eine kraftschlUssige Verbindung her- 
stellt und einen evakuierten Raum bilden kann. 

12. ... daB die Brennzelle einen Latentwarmespeicher 
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beinhalten kann. 

13. ... daB mil einer Brennzelle mehrere Drehzellen- 
kraftmaschinen (DZKM) verbunden sein konnen. 

14. ... daB unterschiedliche Brennzellen zu einer kor- 
respondierenden Einheit geschlossen warden konnen. 5 

15. ... daB mehrere gleiche Brennzellen zu einer 
BrennzellenbaLterie vereinigt werden konnen, 

16. ... daB eine Brennzelle in der Lage sein kann die 
innewohnende Kapazitat fiir abgasfreie Fahrt zu nut- 
zen. 10 
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